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 要  旨 
 乱流燃焼場のモデルの構築において参考となる亜音速領域の詳細な流動のデータを提供す
ることを目的とし，高温静止場に噴射される軸対称水素噴流の計算を行った． 
空間の離散化では対称・反対称性を考慮したスキームを用いた．このスキームは軸対称な
流れ場の再現が可能だが，その一方でこのスキームに合わせて数値粘粘性を操作すると軸上
で散逸効果が低く見積もられ，数値振動が発生するという問題が発生した．また，境界条件
には計算領域外部にバッファ領域と呼ばれる付加的な領域を設け，その領域内で人工的な加
速・減衰項を付加する手法を用いた．化学種の保存式への適応の報告例はなかったが，この
式にも十分適用可能であることが分かった． 
化学反応は非常に小さなスケールで進行するため，反応を捉えるには十分に格子幅を小さ
くする必要がある．この格子幅の算出の為に一次元の予備計算を行い，本研究で用いた 21
段詳細反応機構では格子幅は 20 [μm]以下であることが望ましいとの知見を得た．格子幅が
粗い場合，定性的な傾向の確認はできるが，物質の生成量は少なく，反応帯は大きく見積も
られることが明らかとなった． 
拡散燃焼では別々の領域にあった燃料と酸化剤が反対側から互いに拡散し，その混合領域
に火炎帯が形成される．火炎は適当な混合比の位置で保持される．これは燃料面で全ての燃
料・酸化剤が消費されるとともに，火炎面の温度上昇に伴う粘性の増加により拡散が抑えら
れるためであると考えられる．この粘性の効果により，火炎帯外縁は乱れの無い平面状の分
布を示した．対して火炎内縁はしわ状の乱れが見られた．このしわ状の領域は燃料と火炎の
密度差による不安定性持っており，また領域下流では周期的な渦列が観察される．この渦列
は物質の生成・分解による密度変動によって発生する．噴出速度，燃料の水素割合に関わら
ずこの密度変動が流れ場に対して支配的となる． 
本研究で得られたデータは燃焼場のモデルを構築する際の知見となりうる．また今後は，
噴流のノズル形状や内部流動を考慮した上で，噴出初期の巻き込み，火炎内部の渦構造の動
力学をより詳細に観察する必要がある．  
 
